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Применение теории сверхпроводимости и принципов сверхпроводящей 
космологии к уравнениям ОТО и Фридмана позволяет описать макроскопическую 
динамику эволюции Вселенной через когерентную динамику на микроскопических 
планковских масштабах. Получена иерархическая система уравнений, показывающая 
как параметр космологического времени зависит от микроскопической динамики 
фермионов у поверхности Ферми. 
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1. Введение  
С применением принципов квантовой теории сверхпроводимости автором ранее было 
получено значение плотности темной энергии 
DE
, определяющее и эффективную величину 
космологической постоянной [1]. 
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где 2 /em e c  — электромагнитная постоянная тонкой структуры или ее аналог x em , 
совпадающая с критической плотностью Вселенной. 
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где 5 1/2( / )P Nt G c  — планковской время с параметром Хаббла,  
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хорошо совпадает с данными WMAP-9 [2].  
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PH e t , что находится в хорошем соответствии с данны-
ми PLANK [3]. 
Параметр времени представляет собой функцию фазового перехода II рода, аналогично-
го переходу в теории сверхпроводимости. 
1
8 jU H Pt t t e .  (5) 
При этом 1j  — параметр связи фермионного взаимодействия, аналог постоянной тонкой 
структуры, но динамически изменяющийся, определяющий течение космологического времени 
Ht . В настоящую эпоху 
1 1 137,03599...j em . Это равенство определяет близость величины 
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плотности «темной энергии» и материи в настоящую эпоху и объясняет феномен «космическо-
го конкорданса» (coincidence). 
2. От классической динамики уравнений Фридмана и ОТО  
к микроскопической квантовой динамике 
Поскольку динамика изменения тонкой структуры 1j  определяется соотношением  
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где 
iQ  изменяется от GUTkT  до 
22 em c , то плотность темной энергии изменяется по закону: 
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где 
iQ  — импульс кванта излучения. 
Аналогичным образом эволюционирует и критическая плотность: 
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где 
iQ  — импульс, а xm  — масса, формирующие наблюдаемую динамику Вселенной, но нахо-
дящиеся в другой «энергетической зоне», если использовать аналогию «кристалла», или в дру-
гих измерениях, дополнительных к измерениям пространства-времени Минковского. 
Рассмотрим теперь уравнения Фридмана с учетом полученных выше соотношений. 
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Вначале рассмотрим вакуумное решение Де-Ситтера при p , 
1
1 3
0,
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при 11 / 3 it . При этом в квантовой теории сверхпроводимости постоянная взаимодей-
ствия фермионов α определяется как 1
Fp b
, где 
F Fp m v  — импульс, выраженный че-
рез массу и скорость, фермиона у поверхности Ферми, b  — длина рассеяния фермионов [4]. 
Поэтому при 1 1 F
em
Fp b b
, масштабный фактор a  равен: 
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Очевидно, что при 1 / 3 ~ / b , ~F ct , и космологическое время определяется ди-
намикой изменения длины волны фермиона у поверхности Ферми, или изменением импульса 
энергии излучения в радиационно-доминирующей стадии эволюции Вселенной. Но поскольку 
4 2 13 (32 )eff N Hg T G t  и 
1/2~ ~iQ kT t , то 
1/2 2
0 (2 )
F
b
e Pa a e m t ,  (12) 
и вся динамика определяется параметром времени ~ Ft . При этом мы можем представить ди-
намику изменения времени 
it  следующим образом: 
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Уравнения (3), (12), (13) показывают, что динамика изменения космологического вре-
мени может быть выведена из вакуумоподобного уравнения вида 
2
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t
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как аналога уравнения Фридмана. В общем случае:  
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Из (15) следует: 
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где *
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3
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. 
Таким образом мы получаем динамику изменения космологического времени на микро-
скопическом квантовом уровне.  
Вернемся теперь к уравнениям Фридмана (9). Поскольку 
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При 2j xQ m  и 2i eQ m , a const , t 0,485 с 
1
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0a a e . 
Учитывая, что ~ ( )Ft , уравнения (15)–(16) преобразуются в следующее: 
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где ~ ( )Ft  играет роль масштабного фактора в микроскопической квантовой динамике фер-
мионов у поверхности Ферми. 
Возникает иерархия динамических уровней, в которых переменная ~ ( )F  управляет 
переменной времени ( ) ( ( ))t f f , и соответствующая иерархия уравнений: 
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… 
Поскольку уравнения Фридмана следуют из уравнений ОТО Эйнштейна, то это также 
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означает, что иерархии, описываемой уравнениями (18) соответствует иерархия тензорных 
уравнений, аналогичных уравнениями ОТО Эйнштейна, соответствующих динамике иерархи-
чески взаимозависимых переменных: ( ( (...)))t f , ( ( (...)))f  и соответствующих 
метрик: 
… 
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2
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… 
Из уравнений (18)–(19) следует существование иерархии пространств — «миров» или 
«энергетических зон» квазикристалла, состоящего из планковских доменов — со своими внут-
ренними измерениями, находящимися в иерархической связи друг с другом и обуславливаю-
щих динамику и эволюцию вышележащего уровня на его микроскопическом уровне. Мы мо-
жем рассматривать макроскопическую динамику нашей и других вселенных на микроскопиче-
ском, квантовом уровне, заменяя 0 0ct , Fx . Тогда систему (19) можно записать в 
следующем виде: 
… 
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Мы также можем записать квантовые тензорные уравнения в форме, предложенной в 
[5], но дополненные уравнениями движения фермионов, аналогичными уравнениям Ландау-
Гинзбурга [6]. Возникает система квантовых уравнений сверхпроводящей космологии: 
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где 
sp  — импульс фермионной пары, 2 sm  — ее масса. 
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F
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 вместо уравнений Фридмана, следующих из (21), возни-
кает система квантовых уравнений гравитационной сверхпроводимости. 
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Уравнение Фридмана может быть записано в виде: 
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где a  — масштабный фактор. 
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1zz e , как в мире Де-Ситтера 1Htz e  [7]. 
Тогда (23) примет вид: 
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Если, например, 1 1 F
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, то 
P
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. 
Это означает, что макроскопическая динамика Вселенной соответствует микроскопиче-
ской квантовой динамике на планковских масштабах. При этом роль интервалов играют волно-
вые компоненты, обратные компонентам волнового вектора фермионов у поверхности Ферми. 
3. Заключение 
Переход от макроскопической классической динамики ОТО к микроскопической дина-
мике фермионов у поверхности Ферми показывает, что реальная структура и динамика про-
странства-времени описываются когерентными квантовыми процессами. В частности, сам па-
раметр эволюционного космологического времени определяется динамикой микроскопических 
квантовых процессов на планковских масштабах. Макроскопичность наблюдаемого простран-
ства-времени обеспечивается множителем 
1
e , который изменяется в интервале от 1 до 
3,26·1059 и определяет масштаб когерентности квантовых процессов в сверхпроводящей космо-
логии. 
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Superconducting cosmology:  
from the macroscopic equations of general relativity to quantum microscopic dynamics 
Application of the theory of superconductivity and principles of superconducting cosmology to the equations of 
general relativity and Friedman can describe the macroscopic dynamics of the evolution of the Universe through 
the coherent dynamics at the microscopic Planck scale. It is obtained a hierarchical system of equations, showing 
how the parameter of cosmological time depends on the microscopic dynamics of fermions at the Fermi surface. 
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